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A study on the development of the extensive domain type 
scientific-experiments program using the outside skin of onion
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　　The purpose of this study is the proposal of the extensive domain type scientific-experiments program that the learners can raise 
the capability and the attitude investigated scientifically. In this study, we developed the extensive domain type scientific-experiments 
program using the outside skin of onion which consists of four stages which pass along an important research process. The four stages 
are as follows, the first stage：the isolation and identification, structural elucidation of quercetin contained the outside skin of onion，
the second stage：the synthesis of quercetin related compounds and its application，the third stage：the complex reaction between 
quercetin related compounds and various metallic ion, and its application，the fourth stag：the antioxidant activity of quercetin related 
compounds.The learners can get new scientific concepts, basic scientific knowledge, and the experimental skills through this program.































ルと共に，QRT をアグリコンとしたβ - グルコースの置
換位置の異なる配糖体を含有している。
　タマネギの生理作用としては，含硫アミノ酸は血糖値
の降下作用 (12) を示し，細断により CS リアーゼと反応
しチオスルフィネートやスルフィド類などの様々な含硫
化合物を生成する。これらの揮発性含硫化合物にも，抗
血栓 (13)，抗腫瘍 (14)，抗喘息 (15) など様々な薬理効果があ
る。また，加熱により生じるシクロアリインには繊維素
溶解活性 (16) や血清脂質低下作用 (17) が報告されている。
　一方，フラボン骨格を有する QRT の抗酸化作用に関
しては，抗酸化能による胃保護作用効果 (18) や血管平滑










































ジフェニル -1- ピクリルヒドラジル（以下 DPPH と略記），
クロロホルム（注 1），QRT，臭化カリウム（以下 KBr と略
記）いずれも試薬特級，重メタノール［CD3OD；アルド
リッチ社］，シリカゲル薄層クロマトグラフィー（メル




　核磁気共鳴装置（Bruker ARX － 300），紫外可視分
















　アセトンエキスをシリカゲル 6 g に吸着させた後，シ
リカゲル 130 g を用いた湿式カラムクロマトグラフィー
（溶離液；クロロホルム : メタノール＝ 10:1）により分離・
精製し，275.6 mg の QRT を単離した。
　３．３　QRT の構造決定
　単離した QRT は，核磁気共鳴（以下 NMR と略記）,
















物を 50％含水メタノールにより再結晶し，88.3 mg の白
色針状晶（1）を得た。
　４．２　QRT のメチル化反応
　50 mℓのナスフラスコに無水アセトン 10 mℓ，硫酸













各試験管に（1）及び（2）を 15 mg 入れ，メタノール































　次に，試料である QRT と（1）及び（2）の 13μmoℓ /L
のエタノール溶液 2mℓをホールピペットで，各々の共
栓試験管③ -1，2，3 に加えた。同濃度の試料溶液 2mℓ 
とエタノール 2mℓをホールピペットで，各々の共栓試
験管④ -1，2，3 に加え，試料ブランクとした。
　共栓試験管③ -1，2，3 に 200 μmoℓ /L の DPPH エタノー
ル溶液 2 mℓをホールピペットで加え，ボルテックスミ
キサーで攪拌後，20 分間室温で放置した。













ム : メタノール＝ 10:1）により，塩化鉄（Ⅲ）試薬に陽
性の Rf ＝ 0.42（QRT）及び Rf ＝ 0.08 のスポットを確認





薄層クロマトグラフィーにより QRT 標品の Rf 値と一致
した。
２　QRT の構造決定について





d,J=8.5Hz,H-5’）, δ 7.66（1H,dd,J=8.5,2.2Hz,H-6'）, δ 7.76
（1H,d,J=2.2Hz,H-2’）；IR（KBr 法）：3450cm-1（水酸基），
1682cm-1（α , β - 不飽和カルボニル基），1603cm-1（芳香
環）; 高分解能 MS（EI:70eV）：分子式 C15H10O7（Found. 
302.0442，Calcd. 302.0426）；UV-Vis（溶媒 : エタノール）




　表 1 に示すように，δ 2.25 ～ 2.35 間に 5 つのアセチ
ル基及びδ 3.88 ～ 3.97 間に 5 つのメトキシル基に相当
する各々 15 水素のシグナルが確認された事から，融点
146 ～ 149℃を示す白色針状晶（1）をペンタアセチル
QRT，融点 193 ～ 195℃を示す黄色針状晶（2）をペンタ
メトキシ QRT であると決定した。

































　図 7 における UV-Vis スペクトルが示すように，QRT
は塩化アルミニウムとの錯体形成により，極大吸収波長













表 1　QRT と (1)，（2) の 1H-NMR スペクトルデータ
図６　分子軌道計算ソフト（CAChe）による






　表 2 に示すように，QRT 関連化合物の抗酸化活性の









































部 2 年生の化学実験における実験・実習として，2 年間
で計 32 名を対象に実施した。
　実施内容は，大学教員による全体講義（実習時間：3




反応（実習時間：3 時間× 1），第四段階：UV-Vis 分光
光度計による QRT 関連化合物の抗酸化活性（実習時間：
3 時間× 1）の計 8 回とした。また，実験・実習の形態は，
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